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Air limbah industri pelapisan logam mengandung logam berat kromium heksavalen 
(Cr(VI)) dengan kadar 105,65 ppm, air limbah tersebut memerlukan penanganan khusus 
sebelum bisa dibuang ke lingkungan sehingga memenuhi kadar minimum Cr(VI) yang 
diijinkan, 0,1 mg/L. Kadar Cr(VI) dalam air limbah dapat disisihkan dengan adsorpsi, 
salah satunya dengan karbon aktif. Karbon aktif adalah senyawa karbon yang dapat dibuat 
dari material yang mengandung karbon, seperti serabut kelapa yang pemanfaatannya masih 
kurang maksimal. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh massa karbon aktif 
dari serabut kelapa dan konsentrasi Cr(VI) dalam penyisihan Cr(VI) melalui adsorpsi. 
Preparasi karbon aktif dilakukan dengan dua proses, yaitu karbonisasi serabut kelapa pada 
suhu 500oC selama 1 jam dengan kondisi oksigen terbatas dan dilanjutkan dengan aktivasi 
menggunakan KOH 3N selama 4 jam untuk memperluas permukaan karbon. Proses 
adsorpsi dilakukan selama 120 menit dengan variasi massa 0,5 gram, 1 gram, 1,5 gram, 
dan 2 gram serta konsentrasi larutan 60 ppm, 80 ppm, 100 ppm, 120 ppm, dan 140 ppm. 
Hasil pengujian luas permukaan karbon aktif setelah aktivasi menggunakan KOH 
3N menunjukkan peningkatan luas dari 42,920 mg2/g mejadi 72,062 mg2/g. Pengujian 
FTIR juga menunjukkan bahwa terjadi penambahan gugus fungsi –OH pada karbon aktif 
serabut kelapa. Nilai persen penyisihan terbesar yang didapatkan dari proses adsorpsi 
adalah sebesar 97,097 %  pada menit ke 120 menggunakan karbon aktif sebesar 2 gram. 
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Department, Engineering Faculty, Universitas Brawijaya, October 2017, Cr(VI) Removal 
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The electroplating wastewater industry which still contains heavy metal chromium 
hexavalent (Cr (VI)) in the content of 105,65 ppm, the wastewater requires special 
handling before it can be discharged into the environment to meet the minimum allowable 
Cr (VI) level, 0.1 mg / L. Cr (VI) levels in wastewater can be set aside by adsorption, one 
of them with activated carbon. Activated carbon is a carbon compound which can be made 
from carbon-containing material, such as coconut fibers whose utilization is still not 
maximal. This study aims to determine the effect of mass of activated carbon from coconut 
fiber and Cr (VI) concentration in Cr (VI) removal by adsorption. The preparation of 
activated carbon was carried out by two processes, namely carbonization of coconut fibers 
at a temperature of 500oC for 1 hour with limited oxygen conditions and continued with 
activation using 3N KOH for 4 hours to expand the carbon surface. The adsorption process 
was carried out for 120 minutes with a mass variation of 0.5 grams, 1 gram, 1.5 gram, and 
2 grams and the concentration of 60 ppm, 80 ppm, 100 ppm, 120 ppm and 140 ppm. 
The results of testing the surface area of activated carbon after activation using 
KOH 3N showed an increase in area from 42.920 mg2 / g to 72.062 mg2 / g. The FTIR test 
also shows inresing number of –OH functional groups in the coconut fiber activated 
carbon. The highest removal result was 97,097% in 120 minutes using 2 grams activated 
carbon. 







Puji syukur kehadirat Allah SWT, atas limpahan rahmat dan karunia-Nya, sehingga 
penulis dapat menyelesaikan skripsi dengan judul “Penyisihan Logam Cr (VI) Dalam Air 
Limbah Menggunakan Karbon aktif Serabut Kelapa”. Penulisan Skripsi ini ditujukan untuk 
memperoleh gelar Sarjana Teknik pada Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik Universitas 
Brawijaya Pada kesempatan ini penulis mengucapkan terimakasih terutama kepada yang 
kami hormati: 
1. Kedua orang tua penulis serta keluarga tercinta yang selalu memberikan dukungan 
baik moril maupun materil sehingga penyusunan skripsi ini dapat berjalan dengan 
baik dan lancar. 
2. Ir. Bambang Ismuyanto, M.S., selaku dosen pembimbing I yang telah meluangkan 
waktu untuk membimbing penyusunan skripsi. 
3. A.S Dwi Saptati N.H., S.T., M.T., selaku dosen pembimbing II yang telah 
meluangkan waktu untuk membimbing penyusunan skripsi. 
4. Para dosen Jurusan Teknik Kimia Universitas Brawijaya yang telah menyalurkan 
ilmunya selama kami menempuh perkuliahan di Jurusan Teknik Kimia 
5. Agustina Rahayu, A. Md., selaku laboran laboraturium Sains Jurusan Teknik Kimia 
Universitas Brawijaya yang telah memberikan bantuan selama penelitian 
6. Para staff jurusan Teknik Kimia Universitas Brawijaya yang telah mempermudah 
kami selama proses penyusunan skripsi 
7. Teman – teman Teknik Kimia Angkatan 2013 yang telah memberikan semangat 
serta dukungan selama proses penyelesaian skripsi  
8. Semua pihak yang telah membantu lancarnya penyusunan skripsi ini 
Penulis mengharapkan saran dan kritik yang dapat membangun demi kesempurnaan 
skripsi ini sehingga diharapkan berguna dan bermanfaat bagi semua. Akhir kata penulis 
mengucapkan terima kasih 






KATA PENGANTAR ........................................................................................................ i 
DAFTAR ISI ...................................................................................................................... ii 
DAFTAR TABEL ............................................................................................................. iv 
DAFTAR GAMBAR ......................................................................................................... v 
DAFTAR LAMPIRAN ................................................................................................... vii 
DAFTAR SIMBOL ........................................................................................................ viii 
BAB I. PENDAHULUAN ................................................................................................. 1 
1.1 Latar Belakang ........................................................................................................ 1 
1.2 Rumusan Masalah ................................................................................................... 2 
1.3 Pembatasan Masalah ............................................................................................... 2 
1.4 Tujuan ...................................................................................................................... 2 
1.5 Manfaat .................................................................................................................... 2 
BAB II. TINJAUAN PUSTAKA ...................................................................................... 3 
2.1 Tanaman Kelapa ...................................................................................................... 3 
2.2 Serabut Kelapa ........................................................................................................ 3 
2.3 Karbon Aktif ........................................................................................................... 4 
2.3.1 Bahan Baku Pembuatan Karbon Aktif ........................................................ 7 
2.3.2 Proses Pembuatan Karbon Aktif ................................................................. 8 
2.3.3 Kegunaan Karbon Aktif ............................................................................ 10 
2.4 Adsorpsi ................................................................................................................ 11 
2.4.1 Faktor-Faktor Yang Memprengaruhi Adsorpsi ......................................... 12 
2.5 Limbah Industri ..................................................................................................... 14 
2.5.1 Logam Berat .............................................................................................. 14 
2.5.2 Kromium ................................................................................................... 15 
2.6 Penelitian Terdahulu ............................................................................................. 17 
BAB III. METODE PENELITIAN ............................................................................... 21 
3.1 Jenis Penelitian ...................................................................................................... 21 





3.3 Veriabel Penelitian ................................................................................................ 21 
3.4 Alat dan Bahan Penelitian ..................................................................................... 21 
3.4.1 Alat Penelitian ........................................................................................... 21 
3.4.2 Bahan Penelitian ........................................................................................ 22 
3.4.3 Rangkaian Alat Karbonisasi ...................................................................... 22 
3.5 Prosedur Penelitian ................................................................................................ 23 
3.5.1 Persiapan Serabut Kelapa .......................................................................... 23 
3.5.2 Karbonisasi Serabut Kelapa....................................................................... 23 
3.5.3 Proses Aktivasi .......................................................................................... 24 
3.5.4 Pembuatan Larutan Induk dan Larutan Kerja............................................ 25 
3.5.5 Proses Adsorpsi Cr(VI) ............................................................................. 27 
3.5.6 Pembuatan Kurva Kalibrasi ....................................................................... 28 
3.5.7 Pengujian Dengan Spektrofotometer UV-VIS ............................................ 28 
3.6 Pengujian Yang Dilakukan .................................................................................... 30 
3.6.1 Pengujian Kadar Abu ................................................................................ 30 
3.6.2 Pengujian Yield Hasil Karbonisasi ............................................................ 31 
3.6.3 BET (Brenauer-Emmet-Teller).................................................................. 31 
3.6.4 FTIR (Fourier Transform Infrared) ........................................................... 32 
BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN ........................................................................ 39 
4.1 Kadar Abu .............................................................................................................. 33 
4.2 Yield Karbonisasi .................................................................................................. 34 
4.3 Pengujian FTIR Karbon dan Karbon Aktif Serabut Kelapa .................................. 35 
4.4 Pengujian BET ....................................................................................................... 37 
4.5 Pengaruh variasi massa karbon aktif terhadap penyisihan Cr(VI) ........................ 39 
BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN ......................................................................... 43 
5.1 Kesimpulan ............................................................................................................ 43 
5.2 Saran ...................................................................................................................... 43 
DAFTAR PUSTAKA ...................................................................................................... 44 







Tabel 2.1 Kandungan Dalam Serabut Kelapa ..................................................................... 3 
Tabel 2.2 Standar Industri Indonesia (Sii.0258-88), Syarat Mutu Karbon aktif ................. 5 
Tabel 2.3 Sifat Fisik Logam Cr ......................................................................................... 15 
Tabel 2.4 Penelitian Terdahulu ......................................................................................... 17 
Tabel 4.1 Kadar Abu Pada Karbon dan Karbon Aktif ...................................................... 33 
Tabel 4.2 Kadar abu pada karbon dan karbon aktif .......................................................... 34 
Tabel 4.3 Gugus dalam karbon dan karbon aktif .............................................................. 36 
Tabel 4.4 Hasil Pengujian Luas Permukaan Karbon dan Karbon Aktif ........................... 37 
Tabel A1. Data Absorbansi Panjang Gelombang .............................................................. 49 
Tabel B.1 Data Absorbansi Kurva Standard ..................................................................... 50 
Tabel C.1 Hasil Karbonisasi Serabut Kelapa .................................................................... 51 
Tabel C.2 Hasil Ativasi Karbon Serabut Kelapa ............................................................... 51 
Tabel D.1 Hasil Pengujian Kadar Abu Karbon dan Karbon Aktif Serabut Kelapa .......... 52 
Tabel F.1 Data untuk konsentrasi 60 ppm ......................................................................... 57 
Tabel F.2 Data untuk konsentrasi 80 ppm ......................................................................... 59 
Tabel F.3 Data untuk konsentrasi 100 ppm ....................................................................... 61 
Tabel F.4 Data untuk Konsentrasi 120 ppm ...................................................................... 63 
Tabel F.5 Data untuk Konsentrasi 140 ppm ...................................................................... 65 









Gambar 2.1 Serabut Kelapa ................................................................................................. 4 
Gambar 2.2 Ilustrasi Skema Struktur Karbon Aktif ............................................................ 6 
Gambar 2.3 (a) Struktur Heksagonal Pada Karbon Aktif, ................................................... 6 
Gambar 2.3 (b) Struktur Mikrokristalin Pada Karbon Aktif ............................................... 6 
Gambar 2.4  Grafik Spesies Kromium dalam berbagai pH ............................................... 12 
Gambar 3.1 Rangkaian Alat Proses Karbonisasi ............................................................... 22 
Gambar 3.2 Diagram Alir Persiapan Serabut Kelapa ........................................................ 23 
Gambar 3.3 Diagram Alir Proses Karbonisasi Serabut Kelapa ......................................... 24 
Gambar 3.4 Diagram Alir Proses Aktivasi Karbon Serabut Kelapa ................................. 25 
Gambar 3.5 Proses Pembuatan Larutan Induk Dan Larutan Kerja ................................... 26 
Gambar 3.6 Diagram Alir Proses Adsorpsi Cr(VI) ........................................................... 27 
Gambar 3.7 Diagram Alir Proses Pembuatan Kurva Kalibrasi ......................................... 28 
Gambar 3.7 Diagram Alir Proses Pengujian dengan UV-VIS .......................................... 29 
Gambar 3.8 Diagram Alir Proses Pengujian Kadar Abu ................................................... 30 
Gambar 3.9 Diagram Alir Proses Pengujian Yield Karbonisasi ....................................... 31 
Gambar 3.10 Diagram Alir Proses Pengujian Bet ............................................................. 32 
Gambar 3.11 Diagram Alir Proses Pengujian FTIR .......................................................... 32 
Gambar 4.1 Hasil FTIR Karbon dan Karbon Aktif Serabut Kelapa ................................. 35 
Gambar 4.2 (a) % penyisihan pada konsentrasi awal 60 ppm ........................................... 39 
Gambar 4.2 (b)% penyisihan pada konsentrasi awal 80 ppm............................................ 39 
Gambar 4.2 (c) % penyisihan pada konsentrasi awal 100 ppm ......................................... 39 
Gambar 4.2 (d) % penyisihan pada konsentrasi awal 120 ppm......................................... 39 
Gambar 4.2 ( e) % penyisihan pada konsentrasi awal 140 ppm ........................................ 39 
Gambar A.1 Grafik Panjang Gelombang .......................................................................... 49 
vi 
 
Gambar B.1 Grafik Kurva Standard .................................................................................. 50 
Gambar E.1 Hasil Uji FTIR untuk Karbon Serabut Kelapa .............................................. 53 
Gambar E.2 Hasil Uji FTIR untuk Karbon Aktif Serabut Kelapa .................................... 54 
Gambar E.3 Hasil Uji FTIR untuk Karbon dan Karbon Aktif Serabut Kelapa ................ 55 
Gambar F.1 Kurva Pengaruh Massa Terhadap Konsentrasi Akhir pada Larutan Cr(VI) 
60 ppm ........................................................................................................ 58 
Gambar F.2 Kurva Pengaruh Massa Terhadap Penyisihan Cr(VI) pada Larutan Cr(VI) 
60 ppm ........................................................................................................... 58 
Gambar F.3 Kurva Pengaruh Massa Terhadap Konsentrasi Akhir pada Larutan Cr(VI) 
80 ppm ........................................................................................................... 60 
Gambar F.4 Kurva Pengaruh Massa Terhadap Penyisihan Cr(VI) pada Larutan Cr(VI) 
80 ppm .......................................................................................................... 60 
Gambar F.5 Kurva Pengaruh Massa Terhadap Konsentrasi Akhir pada Larutan Cr(VI) 
100 ppm ........................................................................................................ 62 
Gambar F.6 Kurva Pengaruh Massa Terhadap Penyisihan Cr(VI) pada Larutan Cr(VI) 
100 ppm ........................................................................................................ 62 
Gambar F.7 Kurva Pengaruh Massa Terhadap Konsentrasi Akhir pada Larutan Cr(VI) 
120 ppm ........................................................................................................ 64 
Gambar F.8 Kurva Pengaruh Massa Terhadap Penyisihan Cr(VI) pada Larutan Cr(VI) 
120 Zppm ..................................................................................................... 64 
Gambar F.9 Kurva Pengaruh Massa Terhadap Konsentrasi Akhir pada Larutan Cr(VI) 
140 ppm ........................................................................................................ 66 
Gambar F.10 Kurva Pengaruh Massa Terhadap Penyisihan Cr(VI) pada Larutan 










No.  Judul         Halaman 
Lampiran A. Data Absorbansi Optimum ........................................................................... 49 
Lampiran B. Kurva Kalibrasi ............................................................................................ 50 
Lampiran C. Hasil Karbonisasi Serabut Kelapa, Aktivasi Karbon Serabut Kelapa, dan % 
Yield ............................................................................................................. 51 
Lampiran D. Hasil Pengujian Kadar Abu .......................................................................... 52 
Lampiran E. Hasil Uji FTIR Karbon dan Karbon Aktif Serabut Kelapa .......................... 53 
Lampiran F. Hasil Pengamatan Pengaruh Variasi Massa dan Konsentrasi Awal Larutan 
Cr(VI)  terhadap Penyisihan Cr(VI) ............................................................. 56 
Lampiran G. Pembuatan Larutan Induk K2Cr2O7  dan Larutan Kerja ............................... 67 
Lampiran H. Hasil Pengujian BET .................................................................................... 69 
Lampiran I. Dokumentasi Kegiatan .................................................................................. 85 























rotasi per menit (rpm) 
Part per million (ppm) 
meter persegi per gram (m2/g) 
gram (g) dan miligram (mg) 
nanometer (nm) 
Celcius (oC) 




















1.1 Latar Belakang 
Industri pelapisan logam merupakan salah satu penghasil limbah cair yang 
mengandung senyawa logam berat Cr(VI) yang bersifat toksik dan karsinogenik. 
Apabila terkonsumsi manusia (lebih dari 0,05 mg/L) dapat menimbulkan keracunan 
dan gangguan pada organ vital seperti syaraf pusat dan kanker (Widihati, 2008). 
Limbah industri pelapisan logam mengandung Cr(VI) dengan kadar sebesar 105,65 
ppm  (Sunardi, 2011) dimana nilai ini melebihi nilai ambang batas yang tercantum 
dalam Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 72 Tahun 2013 Tentang Baku Mutu Air 
Limbah Bagi Industri Dan/Atau Kegiatan Usaha Lainnya yaitu sebesar 0,1 mg/L. 
Beberapa metode yang telah digunakan untuk memisahkan senyawa kromium tersebut 
dari limbah cair antara lain adsorpsi menggunakan karbon aktif, elektrolisis, reverse 
osmosis, filtrasi, presipitasi dan sistem pengolahan air limbah menggunakan 
mikroorganisme seperti bakteri, dan jamur (Mody, 2014). 
Menurut Syauqiah (2011) karbon aktif adalah senyawa karbon yang telah 
dikarbonisasi dan diaktivasi sehingga mempunyai daya serap (adsorpsi) yang tinggi. 
Karbon aktif secara luas digunakan dan secara umum mempunyai kapasitas yang besar 
untuk mengadsorpsi (Syauqiah, 2011).  
Beberapa jenis limbah pertanian yang dapat dijadikan sebagai karbon aktif antara 
lain adalah tempurung kelapa, serabut kelapa, tandan kosong kelapa sawit, dan serbuk 
kayu gergajian. Diantara limbah pertanian, serabut kelapa masih berpotensi besar untuk 
digunakan sebagai karbon aktif karena dari 1-2 ton limbah serabut kelapa yang 
dihasilkan setiap minggu pemanfaatan yang dilakukan baru menjadi keset, jarring-
jaring dan media tanam dalam skala kecil (Maulia, 2014). Serabut kelapa dapat 
dimanfaatkan sebagai bahan baku karbon aktif karena mengandung unsur karbon (C). 
Komponen dalam serabut kelapa antara lain lignin, selulosa, hemiselulosa, air, abu dan 
ekstrak (Mulyawan, 2015). Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Sulistiowati 
tentang logam Cr(VI) dapat adsorpsi menggunakan karbon aktif yang terbuat dari biji 
asam dengan hasil daya serap sebesar 11.15 mg/g dan persen adsorpsi sebesar 95,71% , 
karbon aktif dari kulit salak dengan hasil penyisihan logam Cr(VI) sebesar 123 mg/g 
dan tempurung biji nyamplung yang memberikan prosentase adsorpsi sebesar 26,36%, 
dan kapasitas adsorpsi sebesar 0,376 mg/g. Penelitian ini difokuskan pada penyisihan 
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logam Cr(VI) dalam air limbah pelapisan logam dengan variasi berat karbon aktif 
serabut kelapa dan lama waktu kontak proses adsorpsi. 
 
1.1 Rumusan Masalah 
1. Bagaimana pengaruh variasi berat karbon aktif serabut kelapa dalam efisiensi 
penyisihan Cr(VI) dalam air limbah pelapisan logam? 
2. Berapa lama waktu kontak optimum dalam penyisihan Cr(VI) dalam air limbah 
pelapisan logam? 
 
1.2 Pembatasan Masalah 
1. Serabut kelapa yang didapatkan dari pasar Blimbing Malang. 
2. Aktivasi karbon aktif serabut kelapa mengunakan larutan KOH 3N. 
3. Air limbah yang diuji merupakan air limbah artifisial yang dibuat dengan 
menggunakan larutan kalium dikromat (K2Cr2O7). 
4. Proses karbonisasi serabut kelapa dilakukan pada suhu 500oC selama 1 jam. 
 
1.3 Tujuan 
1. Mengetahui pengaruh variasi berat karbon aktif serabut kelapa untuk penyisihan 
Cr(VI) dalam air limbah pelapisan logam, 
2. Mengetahui waktu kontak optimum yang dibutuhkan untuk penyisihan Cr(VI). 
 
1.4 Manfaat 
1. Menghasilkan karbon aktif serabut kelapa yang dapat digunakan dalam penyisihan 
Cr(VI). 
















 2.1 Tanaman Kelapa 
 Kelapa merupakan salah satu tanaman yang penting bagi kehidupan manusia dan 
merupakan komoditas strategis yang memiliki banyak peran dalam kehidupan masyarakat 
Indonesia (Farah, 2013). Semua bagian kelapa mulai  dari daging buah, air, serabut, 
tempurung, daun dan batangnya banyak dimanfaatkan oleh masyarakat untuk dijadikan 
untuk memenuhi kebutuhan pangan, obat dan kerajinan (Farah, 2013) 
2.2 Serabut Kelapa 
Serabut kelapa adalah salah satu bagian kelapa yang masih kurang dimanfaatkan. 
Serabut kelapa sebagian besar tersusun atas 75% serat dan 25% gabus. Komponen 
penyusun lainnya dalam  serabut kelapa dapat dilihat pada tabel 2.1 
 







Sumber : (Carijo, dkk,2012) 
Serat serabut kelapa mempunyai potensi untuk digunakan sebagai karbon aktif 





Gambar 2.1 Serabut Kelapa 
Sumber : (Carijo, dkk,2012) 
 
Beberapa faktor yang berpengaruh terhadap kemampuan serabut kelapa sebagai 
karbon aktif antara lain : 
a. Selulosa 
22% penyusun serabut kelapa merupakan komponen selulosa. Selulosa sendiri 
merupakan serat padat yang bersifat polar serta memiliki afinitas yang besar 
terhadap zat terlarut yang polar apalagi bila kepolaran pelarutnya lebih rendah.  
b. Lignin 
Serabut kelapa mengandung lignin sebesar 47%. Menurut Widjanarko (2006), 
lignin merupakan biopolimer aromatik yang memiliki berat molekul besar. 
Lignin memiliki beberapa gugus fungsional seperti aldehida, keton asam, 
phenol dan ether sehingga memungkinkan terjadinya adsorpsi kimia. 
 
2.3 Karbon Aktif  
 Karbon aktif merupakan serbuk arang berpori yang memiliki struktur amorphous 
atau mikrokristalin, terdiri dari karbon bebas dan memiliki internal surface. Semua bahan 
yang mengandung unsur C dalam jumlah besar dapat digunakan sebagai bahan dasar 
pembuatan karbon aktif. Selain itu, karbon aktif telah banyak digunakan dalam 
penanganan limbah industri, baik limbah skala besar maupun besar karena dapat 
mengabsorbsi bau, warna, gas hingga logam. Seiring dengan perkembangan industri maka 







Syarat  mutu karbon aktif dapat dilihat pada tabel 2.2 berikut ini: 




Bagian yang hilang pada 
pemanasan 950 oC 
% Maks 15 Maks 25 
Air % Maks 4,4 Maks 15 
Abu % Maks 2,5 Maks 10 
Daya serap teradap I2 ml/g Min 750 Min 750 
Karbon aktif Murni % Min 80 Min 65 
Daya serap terhadap benzen % Min 25 - 
Daya serap terhadap metilen blue ml/g Min 60 Min 120 
Kerapatan jenis curah - 0,45-0,55 0,30-0,35 
Lolos ukuran mesh 325 %  Min 90 
Jarak mesh % 90 - 
Kekerasan % 80 - 
 
Secara umum, fungsi karbon aktif dapat dibedakan menjadi 2,yaitu (Mody,2014) 
a. Karbon Aktif Fasa Gas 
Karbon aktif jenis ini digunakan untuk menyerap material dalam bentuk uap 
atau gas. Karbon aktif fasa gas mempunyai pori-pori berjenis mikropori yang 
menyebabkan molekul gas akan dapat melewatinya, tetapi molekul cairan tidak 
dapat melewatinya. Contoh karbon aktif jenis ini adalah karbon tempurung kelapa. 
b. Karbon Aktif Fasa Cair 
Karbon aktif jenis ini digunakan untuk menyerap zat yag tidak diinginkan 
dari suatu cairan atau larutan. Karbon aktif fasa cair memiliki pori-pori berjenis 
makropori yang memungkinkan molekul besar untuk masuk. Contoh karbon aktif 
dari jenis ini adalah karbon dari batubara dan selulosa 
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Ukuran diameter pori karbon aktif berkisar antara 10 A sampai lebih besar dari 250 
A dan dapat dibagi dalam tiga kategori yaitu, (Mody, 2014): 
1. Makropori, d>250 Å dengan volume sebanyak 0,8 ml/g dan permukaan 
spesifik antara 0,5-2 m2/g. 
2. Mesopori, 50<d>250 Å dengan volume 0,1 ml/g dan permukaan spesifik 
antara 20-70 m2/g. 
3. Mikropori, d<50 Å. 
 




Gambar 2.3 (a) Struktur Heksagonal Pada Karbon Aktif, (b) Struktur 
Mikrokristalin Pada Karbon Aktif (Shofia ,2012) 
 
Suhu proses karbonisasi dan jenis bahan baku sangat mempengaruhi ukuran pori 
dari karbon aktif. Distribusi ukuran pori adalah hal yang penting dalam kemampuan daya 
serap karbon aktif terhadap molekul yang ukurannya bervariasi. Selain itu bentuk pori juga 
mempengaruhi daya serap dari karbon aktif. Pori – pori yang berbentuk silinder lebih 
memiliki kemungkinan untuk mudah tertutup sehinga menyebabkan permukaan karbon 





 Sifat kimia dan sifat fisika dari karbon aktif dijabarkan sebagai berikut (Mody, 
2014): 
A. Sifat Kimia  
Karbon aktif mengandung sejumlah kecil oksigen dan hidrogen yang terikat secara 
kimia dalam bentuk gusus fungsi yang bervariasi, contohnya gugus karbonil (CO), gugus 
karboksil (COO), gugus ester, gugus fenol dan gugus lakton. Oksigen pada permukaan 
karbon aktif berasal dari bahan baku atau dari proses aktivasi menggunakan uap (H2O) 
atau udara. Efek samping dari proses ini menyebabkan karbon aktif bersifat asam atau basa 
karena komponen mineral yang terkandung dalam karbon aktif akan menjadi pekat selama 
proses aktivasi. Selain itu penggunaan bahan kimia selama proses aktivasi dapat 
mempengaruhi sifat kimia dari karbon aktif. 
B. Sifat Fisika 
Sifat fisika karbon aktif antara lain ialah berupa padatan yang bewarna hitam, tidak 
berasa, tidak berbau, bersifat higroskopis, tidak larut dalam air, asam, basa ataupun pelarut 
organik. Karbon aktif tidak dapat rusak akibat pengaruh suhu maupun penambahan pH 
selama proses aktivasi. Karbon aktif sendiri memiliki struktur seperti jaringan berpilin dari 
lapisan karbon yang tersusun secara tidak sempurna dan dihubungkan oleh jembatan 
alifatik secara bersilangan. Sedangkan susunan atom – atom karbon pada karbon aktif 
berbentuk pelat – pelat heksagonal.(Mody, 2014) 
 Daya serap karbon aktif terjadi karena adanya gaya Van der Walls antar molekul, 
ion atau atom dalam kedua fasa. Pada saat kondisi tertentu, atom, ion atau molekul 
mengalami ketidakseimbangan gaya di daerah antar muka yang mengakibatkan atom, ion 
atau molekul mampu menarik molekul lain hingga mencapai keseimbangan kembali. 
(Mody, 2014) 
2.3.1 Bahan Baku Pembuatan Karbon Aktif 
 Karbon aktif bisa dibuat dari berbagai macam bahan mentah yang memiliki 
kandungan karbon tinggi. Bahan mentah yang banyak digunakan secara komersial untuk 
karbon aktif adalah arang, sawdust, lignit, fly ash dan arang (coke) minyak. Material yang 
mengandung lignoselulosa seperti tempurung kelapa, serat kayu dan limbah pertanian juga 
dapat digunakan untuk pembuatan karbon aktif karena ketersediannya yang cukup banyak 
dan salah satu sumber daya alam yang terbarukan (Mui dkk, 2010). 
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2.3.2 Proses Pembuatan Karbon Aktif 
Pembuatan karbon aktif dapat dibagi menjadi tiga tahapan proses, yaitu proses 
dehidrasi, karbonisasi dan aktivasi (Fuadi, 2008). Secara garis besar ketiga proses tersebut 
bertujuan untuk mengubah struktur bahan baku dan membentuk pori – pori pada karbon 
aktif (Mody, 2008). Secara umum mekanisme pembentukan karbon aktif sebagai berikut 
(Fuadi, 2008) 
1. Proses Dehidrasi 
Proses dehidrasi bertujuan untuk mengurangi atau menghilangkan 
kandungan air pada bahan baku. Proses ini dapat dilakukan dengan cara menjemur 
bahan baku di bawah sinar matahari secara langsung atau melakukan proses 
pemanasan menggunakan alat hingga kandungan air dalam bahan berkurang. 
2. Proses Karbonisasi 
Proses karbonisasi adalah proses pembakaran bahan baku menggunakan 
udara dalam jumlah yang terbatas pada kisaran temperatur antara 300oC hingga 
900oC. Suhu yang digunakan bergantung pada tingkat kekerasan bahan baku yang 
digunakan. Pada proses karbonisasi terjadi proses penguraian senyawa organik 
dalam bahan baku menjadi metanol, uap asam asetat, tar dan senyawa hidrokarbon. 
Material padat yang tersisa setelah proses karbonisasi adalah arang dengan luas 
permukaan yang sempit. 
Proses pirolisa antara bahan bakar dengan oksidator selama karbonisasi 
terjadi sangat cepat sehingga menimbulkan nyala atau panas yang memiliki nilai 
kalor tinggi. Proses karbonisasi sendiri terdiri dari beberapa tahap, seperti 
pemanasan, pengeringan, devolatilisasi dan pembakaran arang.  
Selain itu faktor lain yang mempengaruhi proses karbonisasi, antara lain 
(Turzuni, 2015): 
1. Waktu Karbonisasi 
Semakin lama waktu karbonisasi berlangsung maka reaksi porolisis akan 
berjalan semakin sempurna sehingga jumlah arang yang dihasilkan akan 
semakin turun tetapi cairan dan gas akan semakin meningkat. Lama waku 






2. Suhu Karbonisasi 
Semakin tinggi suhu karbonisasi yang digunakan arang yang diperoleh 
akan semakin berkurang tetapi cairan dan gas akan semakin meningkat 
karena  semakin banyak zat yang teruapkan dan terurai. 
 
3. Proses Aktivasi 
Proses aktivasi bertujuan untuk membentuk dan menyusun pori –pori pada 
permukaan karbon aktif sehingga ukurannya akan semakin membesar 
(Mody,2014). Proses aktivasi juga bertujuan untuk menghilangkan zat – zat yang 
terdapat pada permukaan pori yang dapat menghalangi dalam proses adsorpsi 
(Fuadi, 2008).: 
a. Proses Aktivasi Termal atau Fisika 
Aktivasi karbon aktif secara fisika dapat menggunakan oksidator 
lemah seperti uap air, gas N2, CO2, dan O2. Pada proses ini tidak terjadi 
oksidasi pada atom–atom penyusun struktur karbon aktif namun pada 
komponen yang menutupi pori–pori karbon aktif. Pada proses aktivasi 
secara fisika karbon aktif dipanaskan di dalam furnace serta dialiri dengan 
uap air, CO2 atau udara dan dipanaskan pada suhu 800-1000
oC. Saat proses 
aktivasi menggunakan uap air atau gas CO2 pada suhu di bawah 800
oC, 
proses berjalan sangat lambat, dan jika suhu reaksi berjalan di atas 1000oC 
akan menyebabkan kerusakan struktur kisi heksagonal pada karbon aktif 
(Mody, 2014) 
Cara lain yang dapat digunakan pada proses aktivasi fisika adalah 
dengan mengaktivasi terlebih dahulu bahan baku menggunakan klorin dan 
kemudian dikarbonisasi untuk menghilangkan senyawa hidrokarbon yang 
terklorinasi dan selanjutnya diaktivasi dengan uap (Fuadi,2008) 
b. Proses Aktivasi Kimia 
Aktivasi secara kimia dilakukan dengan merendam karbon 
menggunakan senyawa kimia. Perendaman ini dilakukan selama 24 jam dan 
dipanaskan menggunakan furnace pada suhu 600-900oC selama 1 hingga 2 
jam. Pemanasan pada suhu tinggi mengakibatkan masuknya aktivator di 
antara sela – sela lapisan heksagonal dari kristalit sehingga permukaan 
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karbon yang tertutup akan terbuka dan juga pengotor yang terdapat pada 
pori akan terlepas. Proses ini menyebabkan luas permukaan karbon aktif 
menjadi lebih luas dan meningkatkan daya serap karbon aktif. Aktivator 
yang sering digunakan antara lain H3PO4, NH4Cl, AlCl3, HNO3, KOH, 
NaOH, KMnO4, SO3, H2SO4 dan K2S. Penggunaan bahan kimia sebagai 
aktivator meninggalkan oksida yang tidak larut dalam air saat pencucian 
sehingga perlu dilakukan proses tambahan berupa pelarutan menggunakan 
HCl untuk mengikat sisa bahan kimia (Mody, 2014)  
2.3.3 Kegunaan Karbon Aktif 
Karbon aktif telah banyak digunakan baik dalam skala industri maupun 
rumahan, seperti untuk pemurnian gas, katalisator, sebagai penyaring dan 
penghilang bau pada industri obat dan makanan, penyaring air, menghilangkan bau 
dalam industri pengolahan air, sebagai pelarut yang dapat digunakan kembali, dan 
penyimpan energi (gas adsorptive strorage). Berikut dapat dilihat beberapa 
manfaat dan kegunaan karbon aktif dalam beberapa bidang (Mody, 2008): 
a. Industri  
Lebih dari 70% karbon aktif digunakan sebagai kebutuhan industri. 
Penggunaan terbanyak adalah untuk pemurnian larutan dalam industri gula, sirup, 
air minum, sayuran, lemak, minyak, minuman alkohol, farmasi, penyerap gas 
beracun, penyerap emisi uap bahan bakar pada otomotif dan filter rokok. Karbon 
aktif juga digunakan sebagai bahan tambahan dalam beberapa produk kebersihan 
seperti shampoo dan sabun. 
b. Kesehatan 
Karbon aktif digunakan dalam penanganan keracunan eksterna seperti diare 
sekretonik dan untuk menghindari penyerapan racun di daam saluran pencernaan. 
Toksin Kolera, Salmonella dan Shigella serta galur Coli patogen menyebabkan 
meningkatnya sekresi elektrolit dan air ke dalam usus. Terapi diare yang biasa 
dilakukan dengan menggunakan karbon aktif seperti karbon aktif, zat pengembang 
berupa pektin atau astrigen yang mengandung tanin. 
c. Lingkungan 
Dalam penanganan lingkungan karbon aktif banyak digunakan untuk 





memiliki tingkat adsorpsi yang baik terhadap logam Hg, Pb, Cd, Ni, Cu dalam 
limbah cair industri radiator, pelapis nikel dan pelapis tembaga. Karbon aktif juga 
digunakan sebagai penjernih air minum, pertisida pertanian dan sebagai penyerap 
gas beracun. 
2.4 Adsopsi 
  Adsopsi adalah proses pengikatan suatu zat yang berbentuk gas, uap atau cairan 
dan terjadi pada permukaan. Zat padat pada proses adsorpsi disebut dengan karbon aktif 
sedangkan senyawa yang terserap disebut adsorbat. Pada adsorpsi terdapat dua jenis 
mekanisme penyerapan yaitu (Netty, 2014) 
1. Adsopsi fisika 
Adsorpsi secara fisika sangat dipengaruhi oleh gaya Van Der Waals dimana 
ikatan antar molekulnya sangat rendah sehingga energi yang digunakan ketika 
terjadi adsorpsi fisik sangat rendah yaitu berkisar antara 20 kJ/mol. Proses adsorpsi 
fisika bersifat reversible karena adsorban dapat berpindah dengan mudah dari satu 
karbon aktif lain ke karbon aktif lainnya dan sangat dipengaruhi kondisi operasin. 
Karena sifatnya yang reversible adsorpsi fisika ini tidak memerlukan energi 
aktivasi yang besar karena ikatan dari molekulnya dapat diputuskan dengan mudah. 
Adsorpsi fisika dapat berlangsung pada temperatur sekitar 150 – 200oC selama 2-3 
jam. 
 
2. Adsopsi kimia 
Adsorpsi kimia terjadi karena interaksi antara karbon aktif dengan adsorban yang 
membentuk ikatan kimia. Adsorpsi kimia cenderung membentuk ikatan kovalen 
yang membentuk lapisan monolayer dan memiliki ikatan yang kuat dimana masing 
– masing molekul cenderung mencari tempat untuk memaksimalkan bilangan 
koordinasi dengan substratnya. Ikatan yang kuat pada adsorpsi kimia menyebabkan 
proses adsorpsi kimia bersifat reversible meskipun terjadi pada suhu tinggi. 







3. Mekanisme Adsorpsi 
 
Gambar 2.4. Grafik spesies Kromium dalam berbagai pH 
Sumber : Doke, 2012 
Bentuk ion kromium pada mekanisme adsopsi yang berjalan pada pH antara 
1- 6  akan berbentuk Cr2O7
-, HCrO4-, Cr3O10
2-, Cr4O13
2- dengan HCrO4- yang paling 
dominan. Dimana dengan kenaikkan pH akan terjadi kesetimbangan antara bentuk 
CrO4
2- dengan Cr2O7
2-. Kesetimbangan yang terjadi diantara spesies ion di 
tunjukkan dengan reaksi di bawah ini:  
H2CrO4  ↔ H
+ +HCrO4    (1) 
HCrO4
2-  ↔ H+ + CrO4
2-    (2) 
2HCrO4
-  ↔ Cr2O72- + H2O    (3) 
Adsorpsi yang terjadi pada pH asam menunjukkan peningkatan ion H+ pada 
permukaan karbon yang disebabkan oleh gaya elektrostatik yang kuat antara 
muatan positif pada karbon aktif dan ion kromat dalam bentuk HCrO4-. Pada 
adsorpsi kromium, pH larutan dapat memberikan pengaruh pada mekanisme 
adsorpsi yang berlangsung  
 
2.4.1 Faktor – faktor yang mempengaruhi daya adsorpsi 








1. Jenis adsorbat 
Semakin tinggi sifat kepolaran suatu adsorbat maka kemampuan adsorpsi 
molekulnya semakin meningkat. Hal ini diakibatkan gaya tarik antar molekul 
yang tidak membentuk dipol. Selain itu semakin besar berat molekul adsorbat 
akan meningkatkan kemampuan adsorpsi karena rantai cabang yang terbentuk 
akan semakin banyak. 
2. Luas permukaan 
Luas permukaan sangat bergantung pada ukuran partikel dan jumlah karbon 
aktif yang digunakan. Kapasitas penyerapan adsorbat akan semakin besar 
apabila luas permukaan  karbon aktif semakin besar. 
3. Struktur adsorbat 
Ketika konsentrasi adsorbat tinggi maka substrat yang dapat menempel pada 
karbon aktif akan semakin banyak namun hal ini juga dapat menyebabkan 
penyumbatan pada karbon aktif. 
4. Temperatur 
Proses pemanasan karbon aktif sebelum proses adsorpsi dapat meningkatkan 
daya adsorpsi karbon aktif. Hal ini dikarenakan pemanasan sebelum proses 
adsorpsi dapat membuka pori–pori dari karbon aktif namun jika suhu 
pemanasan terlalu tinggi struktur dari karbon aktif akan mengalami kerusakan. 
5. Kecepatam Pengadukan 
Kecepatan proses pengadukan sangat berpengaruh pada waktu kontak antara 
karbon aktif dengan adsorbat. Semakin lama kecepatan pengadukan maka 
kecepatan adsorpsi akan semakin lama. Jika kecepatan pengadukan yang 
digunakan semakin cepat maka dapat merusak struktur dari permukaan karbon 
aktif sehingga penyerapan adsorbat yang terjadi tidak maksimal 
6. Waktu Kontak 
Kesetimbangan kontak antara karbon aktif dan adsorbat dapat mempengaruhi 
lamanya waktu kontak. Hal ini dapat memaksimalkan penyerapan adsorbat 
yang terjadi. 
7. Waktu Kesetimbangan 
Waktu kesetimbangan sangat dipengaruhi oleh: 
 Tipe dan jumlah karbon aktif yang digunakan 
 Ukuran pori dan fisiologi karbon aktif 
 Konsentrasi zat adsorban 
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8. Porositas Karbon aktif 
Semakin besar porositas dari karbon aktif akan semakin mempermudah proses 
adsorpsi. Porositas karbon aktif dapat ditingkatkan dengan aktivasi fisika 
maupun kimia.  
 
2.5 Limbah Industri 
 Sektor perindustrian merupakan salah satu penghasil limbah terbesar. Tidak jarang 
limbah yang dihasilkan adalah limbah bahan berbahaya dan beracun (B3) yang tidak boleh 
dibuang langsung ke lingkungan. Limbah B3 menurut PP no. 18 tahun 1999 adalah 
“Limbah bahan berbahaya dan beracun, disingkat B3 adalah sisa suatu usaha dan/atau 
kegiatan yang mengandung bahan berbahaya dan/atau beracun yang karena sifat dan/atau 
jumlahnya baik secara langsung maupun tidak langsung dapat mencemarkan, merusak 
lingkungan hidup, dan/atau dapat membahayakan lingkungan hidup, kesehatan, 
kelangsungan hidup manusia serta makhluk hidup lain” . Limbah yang dihasilkan oleh 
industri pada umumnya bersumber dari bahan dari sisa reaksi, bahan yang tidak diinginkan 
atau dipisahkan dari proses, bahan yang telah rusak terpakai, bahan yang  terkontaminasi 
(Boy Salomo, 2014): 
2.5.1 Logam Berat 
Suatu logam disebut sebagai logam berat apabila mempunyai densitas lebih dari 5 
g/ml, mempunyai spesifikasi graviti yang lebih besar dari empat, mempunyai nomor atom 
berkisar antar 22 sampai 24 dan 40 sampai 50 serta unsur-unsur laktanida dan aktinida, 
reaktif dan mempunyai respon biokimia terhadap makhluk hidup dan lingkungan. 
Beberapa contoh logam berat antara lain Hg, Cd, Ag, Ni, Pb, As, Cr, Sn, dan Zn (Safita, 
2015). 
Logam-logam ini banyak ditemukan dalam air buangan proses industri seperti pada 
industri tekstil, kertas, penyamakan kulit dan industri lain hingga air buangan proses rumah 
tangga. Meningkatnya industri tekstil, kertas dan elektroplating membuat semakin 
meningkatnya logam berat kromium (Cr) dalam air buangan. Konsentrasi logam kromium 
(Cr) yang diperbolehkan di dalam air adalah sebesar 0,05 mg/L dan dalam sedimen sebesar 







 Kromium merupakan salah satu logam golongan logam transisi yang memiliki 
konfigurasi elektron [Ar] 3d54s1 dengan nomor massa 50, 52, 53 dan 54. Kromium sangat 
mudah mengalami oksidasi. Bentuk ionik kromium di perairan tergantung pH, tingkat 
oksida serta keberadaan elemen inorganik dan anorganik. Dalam fase liquid, Cr(VI) 
terdapat sebagai hidrokromat (HcrO4
-), kromat (CrO4
2-). Keberadaan kromium di tanah 
dapat mengakibatkan penurunan kelimpahan mikroorganisme seperti bakteri. Kromium 
heksavalen Cr(VI) sangat beracun, mutagenik dan lebih berbahaya dibandingkan dengan 
kromium trivalen Cr(III) karena kemampuannya untuk membentuk kompleks dengan ligan 
organik, lebih mudah larut, lebih reaktif dan mempunyai kemampuan oksidasinya yang 
tinggi (Sari Hasnah, 2012). 
Tabel 2.3 Sifat Fisik Logam  Cr 
Nomor atom 24 
Densitas (g/cm3) 13,11 
Titik Lebur (oC) 1765 
Titik didih (oC) 1810 
Kalor fisi (kJ/mol) 4,90 
Kalor penguapan (kJ/mol) 190,5 
Kapasitas panas pada 25oC (J/mol.K) 21,650 
   Sumber: (Sugiyono, 2012) 
Menurut Sugiono (2012) di dalam air logam kromium membentuk tiga jenis ion yaitu: 
a. Ion kromium (II) atau krom (Cr2+) 
Ion kromium (II) memiliki bilangan oksida +2 yang bersifat tidak stabil karena 
merupakan zat pereduksi yang kuat. Oksigen di udara dapat mengoksidasi Cr2+ 
menjadi ion kromium (III) dan membentuk larutan yang berwarna biru. Senyawa 
yang terbentuk dari ion logam Cr2+ bersifat basa. 
b. Ion kromium (III) atau krom (Cr3+) 
Ion kromium (III) memiliki bilangan oksida +3 dan bersifat stabil. Dalam larutan 
ionnya akan memberikan warna hijau atau lembayung. Senyawa yang terbentuk 
dari ion logam Cr3+ bersifat amfoter. 
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c. Ion Kromium (VI) atau kromat (CrO42-) atau dikromat (Cr2O72-) 
Ion kromium (VI) memiliki bilangan oksida +6. Ion-ion kromat dan dikromat 
merupakan zat pengoksida. Ion-ion kromat memberikan warna kuning sedangkan 



























2.6 Penelitian terdahulu 
Beberapa penelitian terkait penyisihan Cr(VI) yang menjadi rujukan penelitian ini 
ditunjukkan pada tabel 2.4 
Tabel 2.4 Penelitian terdahulu 
Nama (tahun 
penelitian) 







Adsorpsi ion logam 
kromium (Cr(VI)) 
menggunakan 
karbon aktif dari 
kulit salak dengan 
bahan baku kulit 
salak 
Luas area permukaan karbon aktif yang diperoleh 
sebesar 2526,446 m2/g, total volume pori sebesar 
1,456 cc/g dan diameter pori rata-rata sebesar 
2,305 nm. 
Persen removal ion Cr(VI) yang diperoleh sebesar 
34,8% pada kondisi pH optimum 2. 
Massa karbon aktif 0,9 gram memberikan persen 
removal ion Cr(VI) yang lebih baik dibandingkan 
dengan massa karbon aktif 0,3 gram dan 0,6 gram. 
 
Nadhifah Al 
Indis dan Ita 
Ulfin (2013) 
Adsorpsi ion Cr(VI) 
menggunakan 






pada variasi pH 1, 2, 
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, dan 
10, variasi waktu 
kontak 10, 20, 30, 
60, 90, 120, 150, 
180, dan 210 menit 
dan variasi 
konsentrasi ion 
Cr(VI) sebesar 10, 
pH optimum adsorpsi adalah 1, dengan prosentase 
adsorpsi sebesar 20,95% dengan waktu kontak 
maksimum adalah 150 menit, dengan prosentase 
adsorpsi sebesar 26,36% dan konsentrasi ion 
Cr(VI) maksimum adalah 150 mg/L, dengan 





Metode/ tujuan Hasil 
30, 50, 75, 100, 125, 
dan 150 mg/L, 






(VI) dengan karbon 
serabut kelapa  dan 
karbon aktif serabut 
kelapa dengan 
variasi pH optimum 
(1, 3 ,5, 7, dan 9) 
dan waktu kontak 
optimumnya (10, 30, 






Arang serabut kelapa yang diaktivasi memiliki 
kualitas yang lebih baik daripada arang tanpa 
aktivasi dengan  kadar air sebesar 4,57%, kadar 
abu sebesar 3,71% dan daya adsorp terhadap iod 
sebesar 414,9119 mg/g.  
pH optimum untuk menurunkan kadar Cr(VI) 
menggunakan arang atif serabut kelapa3 dengan 
daya adsorp sebesar 9,8440 mg/g waktu setimbang 
yang diperlukan karbon aktif serabut kelapa untuk 
menurunkan kadar Cr(VI) adalah 2,5 jam dengan 
daya adsorp sebesar 8,4662 mg/g serta pH larutan 
pendesorpsi tidak berpengaruh terhadap pelepasan 
Cr(VI) yang diimobilisasikan dalam batako 
dengan konsentrasi Cr(VI) yang terlepas untuk pH 
1, 5, 7, 9 dan 13 tidak terdeteksi 






limbah cair industri 
batik dengan variasi 
pH. 
Pengolahan dengan sargassum sp pada pH 2 kadar 
Cr(VI) adalah 23,46 ppm, dengan saccharomyces 
cerevisiae pada pH 5 adalah 25,28 ppm dan 
kombinasi sargassum sp dan saccharomyces 
cerevisiae pada pH 2 adalah 20,04 ppm . 
Efektivitas penurunan Cr(VI) limbah cair industri 
batik menggunakan sargassum sp pada pH 2 kadar 
Cr(VI) adalah 68,42 %, dengan saccharomyces 
cerevisiae pada pH 5 adalah 65,97% dan 







Metode/ tujuan Hasil 



































3.1 Jenis Penelitian 
Adsorpsi Cr(VI) dengan karbon aktif serabut kelapa menggunakan metode 
penelitian eksperimental yang dilakukan di laboratorium. Adapun tahapan yang dilakukan 
adalah persiapan biomassa serabut kelapa, karbonisasi serabut kelapa, aktivasi karbon 
serabut kelapa menggunakan KOH, pembuatan larutan limbah artifisial 1000 ppm,dan 
pengukuran dengan Spektrofotometer UV-VIS. 
3.2 Tempat Penelitian 
 Penelitian mengenai pembuatan karbon aktif serabut kelapa dengan aktivasi KOH 
untuk mengadsorpsi Cr(VI) dilakukan di Laboratorium Sains Progam Studi Teknik Kimia, 
Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya. Analisa FTIR dilaksanakan di Laboratorium 
Sentral (Laboratorium Mineral dan Material Maju), Jurusan Kimia Fakultas MIPA, 
Universitas Negeri Malang. Analisa BET dilaksanakan di UPT. Laboratorium Terpadu 
Universitas Diponegoro. 
3.3 Variabel Penelitian 
1. Variasi massa karbon aktif yang digunakan adalah 0,5 gram, 1 gram , 1,5 gram, 
dan 2,0 gram. 
2. Variasi konsentrasi awal larutan Cr(VI), 60, 80,100,120 dan 140 ppm. 
 
1.4 Alat Dan Bahan Penelitian 
1.4.1 Alat Penelitian  
Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu : Oven. neraca analitik, 
reaktor karbonisasi, hot plate dan magnetic stirrer, pengayak 50 mesh, pH 








3.4.2 Bahan Penelitian 
1. Serabut kelapa 
2. Larutan K2Cr2O7 
3. Larutan KOH p.a. 
4.  Aquades 
5. Gas nitrogen 
6. Kertas saring 
7. 1,5-Diphenylcarbazide 
8. Larutan H3PO4 p.a. 
3.4.3 Rangkaian Alat Karbonisasi 
    
Gambar 3.1 Rangkaian Alat Proses Karbonisasi 
Keterangan: 
1 : Tabung nitrogen 
2 : Reaktor karbonisasi 
3 : Tombol kontrol 








3.5 Prosedur Penelitian 
3.5.1 Persiapan Serabut Kelapa 
Serabut kelapa dijemur hingga kering, ditimbang dan dikeringkan 
menggunakan oven pada suhu 105oC. Diagram alir proses persiapan serabut kelapa 
dapat dilihat pada gambar 3.2 
 
 











Pengeringan serbuk serabut 










3.5.2 Karbonisasi Serabut Kelapa 
Karbonisasi serabut kelapa ditujukan untuk memperoleh karbon dari serabut 
kelapa. Diagram alir proses karbonisasi serabut kelapa dapat dilihat pada gambar 
3.3 
 
Gambar 3.3 Diagram Alir Proses Karbonisasi Serabut Kelapa 
 
3.5.3 Proses Aktivasi 
Proses aktivasi bertujuan untuk memperbesar pori karbon sehingga luas 
permukaannya bertambah besar. Aktivasi dilakukan secara kimiawi menggunakan 
KOH 3 N selama 4 jam dengan perbandingan 20 ml : 5 gram karbon. Diagram alir 
proses aktivasi dapat dilihat pada gambar 3.4 
 
Serbuk Serabut kelapa 
Karbonisasi dalam 
reaktor karbonisasi 














Gambar 3.4 Diagram Alir Proses Aktivasi Karbon Serabut Kelapa 
 
3.5.4 Pembuatan Larutan Induk Dan Larutan Kerja 
Sebelum dilakukan adsorpsi, dilakukan pembuatan larutan induk dan 
larutan kerja. Diagram alir proses pembuatan larutan induk dan larutan kerja dapat 




Aktivasi t= 4 jam 
Karbon aktif 
Karbon aktif 
Larutan KOH 3N 
Filtrat 
Pencucian hingga pH = 
pH aquades 
Pengeringan dengan 







Gambar 3.5 (a) Proses Pembuatan Larutan Induk dan (b) Larutan Kerja 
NB : Prosedur pada gambar 3.5 (b) diulang dengan variasi volume larutan induk 8 












m= 0.2828 gr 
dilarutkan hingga 100 ml 
Larutan kerja Cr(VI) 60 
ppm 
Larutan induk 1000 
ppm 
Dilarutkan dengan aquades 
hingga 1000 ml 
Larutan induk 1000 







3.5.5 Proses Adsorpsi Cr(VI) 
Proses adsopsi dilakukan dengan menggunakan larutan kerja Cr(VI) 100 
ppm. Kemudian karbon aktif serabut kelapa dikontakkan dengan larutan kerja 
Cr(VI) dengan perbandingan 0,5 gram : 25 ml, tahap proses ini diulang untuk 
variasi berat karbon aktif 1,0;1,5; dan 2,0 gram. Larutan kemudian diaduk dengan 
kecepatan 100 rpm pada temperatur ruang selama 120 menit dan selanjutnya 
dianalisa menggunakan spektrofotometer UV-VIS. Diagram alir proses adsopsi 
Cr(VI) dapat dilihat pada gambar 3.6 
 
 
Gambar 3.6 Diagram Alir Proses Adsorpsi Cr(VI) 
0,5 gram Karbon aktif 
serabut kelapa 
Pengadukan 
v=100 rpm; T= t ruang 








3.5.6 Pembuatan kurva standard  
 
 
Gambar 3.7 Diagram alir proses pembuatan kurva kalibrasi 
 
NB : Prosedur pada gambar 3.7  diulang dengan variasi volume larutan 
induk 0,5 ml, 0,75 ml, 1 ml, 1,25 ml dan 1,5 ml. 
 
3.5.7 Pengujian Dengan Spektrofotometer UV-VIS 
Pengujian dengan spektrofotometer UV-VIS dilakuakan untuk mengetahui 
kadar Cr(VI) yang tidak teradsorp dalam sampel. Pengujian dilakukan dengan 
mengikuti prosedur Standard Methods for the Examination of Water and 






Larutan Cr(VI) pH 
2±0,5 
Pendiaman selama t= 5-
10 menit 
Spektrofotometer UV-











Wastewater tahun 1992 no. 3500-Cr Diagram alir pengujian dengan UV-VIS  dapat 
dilihat pada gambar 3.8 
 
 
















Larutan Cr(VI) pH 
2±0,5 
Pendiaman selama 5-10 
menit 
Spektrofotometer UV-











3.6 Pengujuan Yang Dilakukan 
 3.6.1 Pengujian Kadar Abu 
Pengujian kadar abu dalam karbon aktif dilakukan dengan mengikuti 
prosedur dalam CEFIC Test Methods For Activated Carbon, 1986. Diagram alir 
pengujian kadar abu dapat dilihat pada gambar 3.9 
 
 
Gambar 3.9 Diagram Alir Proses Pengujian Kadar Abu 
 
Kadar abu dalam karbon aktif dinyatakan dalam % dan dihitung 




     (3.1) 
Dimana  
B = Massa crucible ditambah sampel kering (gr) 
F = Massa crucible ditambah abu (gr) 




Karbon aktif, m=1 gr 
Pembakaran, T= 650oC, t = 
3 jam 
Abu  









3.6.2 Pengujian Yield Hasil Karbonisasi 
Yield hasil karbonisasi merupakan rasio massa karbon aktif yang dihasilkan 
setelah dilakukan proses karbonisasi terhadap massa awal bahan baku dalam basis 
kering. Diagram alir pengujian yield hasil karbonisasi dapat dilihat pada gambar 
3.10 
 
Gambar 3.10 Diagram Alir Proses Pengujian Yield Karbonisasi 





 𝑥 100%    (3.2) 
Dimana : 
Wo = Berat awal sampel  
W2 = Berat sampel setelah karbonisasi  
 
3.6.3 BET (Brenauer-Emmet-Teller) 
Karakteristik karbon aktif seperti luas permukaan, volume, ukuran 
diameter pori diperoleh dengan pengujian BET. Diagram alir proses 










Gambar 3.11 Diagram Alir Proses Pengujian BET 
 
3.6.4 FTIR (Fourier Transform Infrared) 
Uji FTIR (Fourier Transform Infrared) dilakukan untuk mengetahui 
gugus yang terdapat pada karbon aktif. Spektrum inframerah yang dihasilkan 
dari pentrasmisian cahaya akan melewati sampel, pengukuran intensitas 
cahaya dengan detektor dan dibandingkan dengan intensitas tanpa sampel 
sebagai fungsi panjang gelombang. Diagram alir proses pengujian FTIR dapat 
dilihat pada gambar 3.12 
 

















HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Pengujian Kadar abu  
Pengujian kadar abu dimaksudkan untuk mengetahui kandungan komponen 
yang tidak mudah menguap (komponen anorganik atau garam mineral) yang tetap 
tinggal setelah pembakaran senyawa organik (Rizky, 2013). Nilai kadar abu dalam 
karbon aktif menunjukkan besarnya jumlah mineral yang terkandung dalam karbon 
aktif tersebut. Pengujian Kadar abu dilakukan dengan metode pengabuan kering (dry 
ashing) dimana semua zat organik dioksidasi pada suhu tinggi kemudian zat yang 
tertinggal setelah proses pembakaran ditimbangan.  Semakin rendah kadar abu suatu 
bahan, maka semakin tinggi kemurniannya. Tinggi rendahnya kadar abu suatu 
karbon aktif disebabkan oleh kandungan mineral yang berbeda pada sumber bahan 
baku dan juga dapat dipengaruhi oleh proses aktivasi. Hasil pengujian kadar abu 
pada karbon dan karbon aktif serabut kelapa tertera pada tabel 4.1 
 
4.1. Kadar Abu pada Karbon dan Karbon Aktif 
Sampel Kadar Abu (%) 
Karbon 4,1 
Karbon Aktif 2,06 
 
Dari hasil uji menunjukkan bahwa kadar abu pada karbon dan karbon aktif 
serabut kelapa memenuhi standard SNI No. 06-3730-95 yaitu kurang dari 10%. 
Menurut San Jay (2014) abu yang terdapat pada karbon dan karbon aktif 
mengandung senyawa anorganik, misalnya senyawa Al2O3 sebanyak 36,24%, P2O5 
sebanyak 0,02%, SiO2 sebanyak 13,78% (Sanjay sen, 2014). Menurut Albus (2010) 
beberapa senyawa mineral yang terdapat dalam serabut kelapa dapat larut saat 
karbon serabut kelapa di aktivasi dengan KOH diantaranya yaitu Al2O3 dan P2O5. 
Selain itu KOH menyebabkan SiO2 terekstrasi. Proses ektraksi SiO2 pada carbon 
serabut kelapa sebagai berikut:  
SiO2 + 2KOH  K2SiO3 + H2O   (4) 
Proses ekstraksi silika menyebabkan silika yang terdapat dalam karbon serabut 




menyebabkan kadar abu karbon aktif lebih kecil dibandingkan dengan kadar abu 
karbon. 
4.2 Yield Karbonisasi 
Karbonisasi yang dilakukan diharapkan akan menghasilkan karbon serabut 
kelapa saja sebagai hasil akhirnya. Hasil yield karbonisasi serabut kelapa 
ditunjukkan pada tabel 4.2 




Yield (%) Serabut kelapa 
(W0) 
Karbon (W1) 
1 127 35,04  27,5 
2 200 60,18  30,09 
 Total 95,22 Rata-rata 28,79 
 
Dari data diatas, hasil rata-rata yield karbonisasi adalah sebesar 28,79 % 
dari massa awal serabut kelapa yang dikarbonisasi. Selama proses pembuatan 
karbon aktif dari bahan mentah hingga menjadi karbon aktif yield data dihitung 
melalui penjumlahan massa awal serabut kelapa dibandingkan dengan massa 
karbon aktif. Hal ini sesuai dengan literature yang dijelaskan oleh (Nadhifa,2013) 




𝑥 100%      (5) 
Dimana: 
A = berat karbon aktif (g) 
BB = berat bahan baku awal (g) 
 
Dari proses pembuatan karbon aktif digunakan massa awal serabut kelapa 
sebanyak 127 gram dan 200 gram sedangkan karbon aktif yang diperoleh dari 
proses karbonisasi adalah 35,04 gram dan 60,18 gram. Yield rata – rata dari persen 
yield karbonisasi 1 dan karbonisasi 2 yang didapatkan dari proses pembuatan 
karbon aktif serabut kelapa ini adalah 28,79%. Besar kecilnya yield serabut kelapa 
dipengaruhi oleh bahan baku yang digunakan. Seperti yang dijelaskan pada 





dasar karbon aktif yang digunakan. Bahan dasar yang digunakan harus mempunyai 
banyak unsur karbon (lignin, selulosa dan hemiselulosa).  
Menurut Untoro (2011) hasil yield karbon aktif juga dipengaruhi dengan 
temperatur karbonisasi yang digunakan. Temperatur karbonisasi menyebabkan 
senyawa volatile yang keluar semakin banyak sehingga  kadar karbon yang terikat 
di dalam  arang akan semakin tinggi. Menurut Marjorie Valix (2002) proses 
penguraian hemiselulosa berlangsung pada suhu 200 oC-250 oC, penguraian 
selulosa di mulai pada suhu 280oC dan berakhir pada suhu 300oC-350oC dan 
penguraian lignin dimulai pada suhu antara 300oC-350oC dan berakhir pada suhu 
antara 400oC-450oC sedangkan pada suhu 600oC akan terjadi gasifikasi parsial 
yang akan menyebabkan porositas dan luas permukaan dari serabut kelapa 
meningkat. Sedangkan kadar air akan semakin menurun dengan suhu yang semakin 
tinggi. Semakin besar kandungan lignin dan hemiselulosa maka akan meningkatkan 
nilai yield karbonisasi. Dekomposisi selulosa menghasilkan senyawa volatile 
seperti methanol, asam asetat dan karbon monoksida (Dae Young Kim, 2001). 
4.3 .Pengujian FTIR Karbon dan Karbon Aktif Serabut Kelapa 
Hasil pengujian FTIR ditampilkan pada gambar 4.1  
 
: Karbon aktif serabut kelapa : Karbon serabut kelapa 










Tabel 4.3 Gugus Dalam Karbon dan Karbon Aktif Serabut Kelapa 





1 C-H Alkena 675-995 & 3010-3095 √ √ 
2 C-H Aromatik 690-900 & 3010-3100 √ √ 
3 C=C Aromatik 1500-1600 √ √ 
4 O-H Asam 
Karboksilat/alkohol 
monomer/Fenol 
3500-3650 √ √ 
 
Pada gambar 4.1 diatas merupakan hasil FTIR karbon dan karbon aktif serabut 
kelapa dimana pada hasil FTIR karbon dan karbon aktif terdeteksi adanya gugus C-
H alkena pada panjang gelombang 675-995 & 3010-3095 Cm-1 dan C-H aromatik 
pada 690-900 & 3010-3100 Cm-1 yang berasal dari selulosa. Selain itu juga 
terdeteksi gugus C=C aromatik yang berasal dari lignin. Gugus O-H terdeteksi pada 
panjang gelombang 3500-3650 Cm-1, gugus O-H hanya ditemukan pada sampel 
karbon aktif serabut kelapa yang menunjukkan gugus muncul setelah karbon 
teraktivasi dengan KOH. Menurut Hui (2015), KOH merupakan dehydrating agent 
sehingga dapat mengurangi air yang terdapat pada permukaan karbon. KOH juga 
menyebabkan ikatan antara gugus K dan O pada permukaan karbon teroksidasi 
selama proses aktivasi sehingga membentuk ruang (pori –pori). Pembentukan ruang 
(pori – pori) ini akan meningkatkan akan meningkatkan luas permukaan karbon 
aktif. Selama proses aktivasi berlangsung, akan terjadi reaksi antara karbon dan 
KOH dengan reaksi sebagai berikut 
C + KOH   2K + H2 + CO2   (6) 
C + 2KOH   2K + H2O + CO   (7) 
CO2 + 2KOH   K2Cr3 + H2O   (8) 
 
(Viswanathan, 2009) menyatakan bahwa gugus O-H yang muncul pada 
karbon aktif teraktivasi KOH dihasilkan dari reaksi antara KOH dengan gugus 





didalam garama alkali. Pada saat pemcucian dengan air, gugus –OK yang terbentuk 
saat aktivasi akan berubah menjadi gugus –OH melalui mekanisme ion exchange. 
 
 
4.4 Pengujian BET  




Diameter Pori (Å) Volume Pori (cc/g) 
Karbon 42,920 17,457 0,087 
Karbon Aktif 72,062 16,051 0,522 
 
Dari tabel 4.3 dapat dilihat bahwa luas permukaan, diameter dan volume pori 
karbon aktif lebih besar jika dibandingkan dengan karbon, hal ini dapat disebabkan 
oleh proses aktivasi kimiawi yang dilakukan. Diameter pori yang semakin besar 
menyebabkan semakin tingginya kapasitas adsorpsi karbon aktif.  Berdasarkan 
Mody (2014) jenis pori karbon aktif dapat dibagi menjadi 3 jenis, yaitu mikropori 
(d<50 Å), mesopori (50<d<250 Å), dan makropori (d>250 Å). Dari klasifikasi 
diatas, diameter pori karbon aktif serabut kelapa sebesar 16,051 Å termasuk 
kedalam jenis mikropori. Menurut Shannon (1976) ukuran jari-jari Cr (VI) adalah 
0,44 (44 pm). Dengan nilai diameter pori yang lebih besar daripada jari-jari ion 
Cr(VI), adsorpsi Cr(VI) dengan karbon aktif serabut kelapa dapat berlangsung. 
Selain itu luas permukaan karbon serabut kelapa setelah aktivasi mengalami 
kenaikan dari 42,920 mg2/g menjadi 72,062 mg2/g. Kenaikan nilai luas permukaan 
pada karbon aktif dapat dipicu oleh proses aktivasi kimiawi yang dilakukan 
menggunakan aktivator. Maulina (2015) menyatakan bahwa jenis aktivator yang 
digunakan dapat menimbulkan dampak yang berbeda terhadap diameter pori yang 
nantinya juga akan mempengaruhi luas permukaan karbon aktif. Dari nilai luas 
permukaan tersebut mengindikasikan bahwa selama proses aktivasi kimiawi 
menggunakan KOH pengotor dan senyawa organik seperti silika yang menutupi 
permukaan pori karbon aktif telah dihilangkan sehingga pori karbon aktif terbuka 
dan menjadi lebih besar, hal ini juga didukung pernyataan Putra (2015) yang 




besar. Besarnya volume pori berbanding lurus dengan luas permukaan karbon aktif 
sehingga semakin besar volume porinya akan semakin besar luas permukaannya. 
Benoit (2009) menjelaskan bahwa volume pori berhubungan dengan kapasitas 
adsorpsi. Dimana semakin besar volume porinya maka kapasitas adsorpsi akan 
semakin besar. Menurut Erlina (2015), KOH merupakan dehydrating agent 
sehingga dapat mengurani air yang terdapat pada permukaan karbon. KOH juga 
menyebabkan permukaan karbon terkikis sehingga membentuk ruang (pori –pori). 
Pembentukan ruang (pori – pori) ini akan meningkatkan akan meningkatkan luas 























































































4.5 Pengaruh Variasi Massa Karbon aktif Terhadap Penyisihan Cr(VI) 
Berdasarkan data variasi massa karbon aktif dan konsentrasi awal larutan 




















Gambar 4.2. Grafik (a) % penyisihan pada konsentrasi awal 60 ppm, (b)% penyisihan pada 
konsentrasi awal 80 ppm, (c) % penyisihan pada konsentrasi awal 100 ppm, (d) % penyisihan 


















































Berdasarkan data variasi massa karbon aktif dan konsentrasi awal larutan 
Cr(VI) diperoleh grafik % penyisihan Cr(VI) yang dijelaskan pada Gambar 4.2. 
Pada gambar 4.2 (a),(b),(c),(d), dan (e) % penyisihan Cr(VI) meningkat seiring 
dengan semakin banyaknya massa karbon aktif yang digunakan. Pada gambar 4.2  
dengan massa karbon aktif 0,5 gram, 1 gram, 1,5 gram dan 2 gram % penyisihan 
Cr(VI) didapatkan sebesar 51, 970%, 79,475%, 87,630% dan 97,028%. Hal ini 
menunjukkan banyak massa karbon aktif yang digunakan akan memperbesar luas 
permukaan dan dapat menambah jumlah rongga pori yang tersedia untuk adsorpsi. 
Peningkatan % penyisihan terbesar terjadi pada menit ke 15 pada setiap variasi 
massa karbon aktif. Hal ini karena pada menit ke 15 karbon aktif yang digunakan 
masih belum terlalu banyak menyerap Cr(VI) sehingga terjadi penyerapan Cr(VI) 
yang besar di awal proses adsorpsi dan meningkatkan nilai % penyisihan. Hal ini 
sesuai dengan literature yang dijelaskan oleh Zulkarnain (2015), Fazlzhadeh 
(2017), Jung (2013) dan Muthukumaran (2010) yang menjelaskan bahwa semakin 
besar massa karbon aktif serabut kelapa yang digunakan maka jumlah partikel dan 
luas permukaan karbon aktif serabut kelapa sehingga menyebabkan jumlah tempat 
mengikat ion Cr(VI) bertambah. % penyisihan akan sangat tinggi diawal dan 
kemudian mulai melambat hingga akhirnya menjadi konstan. 
Semakin lama waktu kontak proses adsorpsi dapat mengakibatkan 
kejenuhan pada karbon aktif sehingga % penyisihan menjadi konstan. Hal ini 
terlihat pada pada gambar 4. 2 (a) pada massa karbon aktif 0,5 gram pada menit ke 
90 sampai 120  menit % penyisihan bernilai konstan sebanyak 51,970%. Pada 
keadaan ini kapasitas adsorpsi karbon aktif serabut kelapa telah jenuh karena 
keseimbangan antara konsentrasi Cr(VI) dan karbon aktif telah tercapai. Kejenuhan 
pada karbon aktif dapat menyebabkan % penyisihan menjadi konstan. Hal ini 
sesuai dengan literature yang dijelaskan oleh Oscik, (1982) adsorpsi akan mencapai 
maksimum apabila terjadi keseimbangan antara potensi kimia fase ruah dan potensi 
kimia pada permukaan.  
Namun pada adsorpsi dengan massa karbon aktif 0,5 gram terjadi 
penurunan % penyisihan  Cr(VI) pada menit ke 60 ke menit 75 dari 54,113% 
menjadi 51,970%. Penurunan % penyisihan diakibatkan oleh terlepasnya kembali 
ion Cr(IV) yang telah terjerap di dalam karbon aktif. Peristiwa ini di sebut dengan 
desorpsi. Sesuai dengan literature yang di jelaskan oleh Diantariani (2008) desorpsi 





sehingga menyebabkan Cr(VI) yang telah terjerap dalam absorben akan terlepas 
kembali dari permukaan karbon aktif. Dari percobaan yang dilakukan oleh 
Rajgopal (2005) menggunakan karbon aktif dari serbuk kayu untuk mengadsorpsi 
larutan Cr(VI) menyebutkan bahwa semakin lama waktu kontak yang digunakan 
maka proses adsorpsi mengakibatkan kejenuhan dan nilai adsorpsi Cr(VI) 
bergantung pada konsentrasi awal larutan Cr(VI). Jumlah ion Cr(VI) yang 
terabsorb meningkat dengan bertambahnya konsentrasi awal. Adsorpsi akan 
berjalan cepat pada awal proses adsorpsi dan bernilai besar di awal proses adsorpsi. 
Selanjunya akan bertambah banyak ion Cr(VI) yang di adsorpsi sesuai dengan lama 
waktu kontak yang digunakan hingga adsorpsi menjadi jenuh dan bernilai konstan 
pada suatu waktu. Semakin banyak ion Cr(VI) yang terabsorp akan meningkatkan 
% penyisihan Cr(VI)/ Pada konsentrasi Cr(VI) yang rendah rasio luas permukaan 
untuk mengadsorb Cr(VI) lebih besar.  
Menurut Kaerhikeyan 2005 Mekanisme adsorpsi yang terjadi pada pH 1-6 
ion kromium berada dalam bentuk yang berbeda seperti Cr2O7 
2-, HCrO4 
- , Cr3O10 
2-, Cr4O13 
2- yang mana HCrO4
- merupakan bentuk yang paling mendominasi. 
Namun seiring meningkatnya pH larutan maka bentuk yang dominan adalah Cr2O7 
2- dan CrO4 
-2.  Kondisi yang baik untuk adsorpsi adalah pada pH rendah karena 
pada pH rendah ion H+ pada permukaan adsorben meningkat sehingga 
menghasilkan ikatan elektrostatik yang kuat antara muatan positif pada permukaan 
adsorben dengan ion dikromat. Sedangkan dengan bertambahnya pH, adsorpsi ion 
logam Cr (VI) akan semakin menurun. Hal ini disebabkan karena pada pH tinggi, 
konsentrasi ion OH- dalam larutan meningkat sehingga permukaan sel perlahan 
menjadi bermuatan negatif. Hal ini menyebabkan kekuatan untuk mengikat ion-ion 
Cr menjadi semakin kecil dan mengurangi kemampuan adsorpsi. Pada pH tinggi 
juga terjadi presipitasi ion Cr menjadi Cr(OH)3 yang mengurangi kelarutan ion Cr 
pada larutan yang mengakibatkan berkurangnya jumlah ion Cr yang dapat diserap 
oleh permukaan sel. Kesetimbangan yang terjadi diantara spesies ion di tunjukkan 
dengan reaksi di bawah ini:  
H2CrO4  ↔ H
+ +HCrO4    (8) 
HCrO4
2-  ↔ H+ + CrO4
2-    (9) 
2HCrO4
-  ↔ Cr2O72- + H2O    (10) 


























1. Hasil penelitian menunjukkan bahwa massa karbon aktif yang memberikan nilai 
penyisihan tertinggi adalah 2 gram pada setiap variasi konsentrasi awal. Semakin 
banyak karbon aktif yang digunakan berpengaruh terhadap banyaknya Cr(VI) yang 
terserap. 
2. Waktu untuk karbon aktif mengalami kejenuhan dimulai pada menit ke 75 hingga 
menit ke 90 selama proses adsorpsi berlangsung. 
5.2 Saran 
1. Perlunya penelitian mengenai kapasitas adsorpsi untuk jenis limbah yang 
lainnya. 
2. Perlunya dilakukan lebih banyak variasi massa karbon aktif dan konsentrasi 
awal larutan Cr(VI). 
3. Perlunya penelitian lebih lanjut mengenai variasi variable penelitian lain seperti 
kecepatan pengadukan, suhu proses adsorpsi guna mengetahui efektivitas 
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